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Abstract of EP1 300675 

A fiber optic (1) includes a sensitive zone (7) on which an attractor material (6) is deposited, chosen to 
selectively attract at least one chemical substance to be detected. The sensitive zone is designed to 
allow the excitation light to interact with the chemical substance to produce a detectable ray. <??>An 
excitation light from a light source propagates through a fiber optic (1 ) with a core wave guide. A 
sleeve encloses the core wave guide, with the two extending from one end (4) from which the light 
propagates, to another end (5). The fiber optic is also designed to propagate the detectable ray from 
the interaction between the excitation light and the chemical substance to one or other of the ends of 
the fibre. The sensitive zone is formed by splitting the other end of the fiber optic and covering it with 
the attractor material to allow the detectable ray to be propagated back to the first end of the fiber. 
Alternatively, the sensitive zone is formed by a hole in the sleeve between the two ends. The second 
end of the fiber optic is designed to reflect the detectable ray back to the sensitive zone. A metallic 
layer is placed between the bottom of the hole in the sensitive zone and the attractor material to 
obtain a detectable ray induced by a plasma resonance phenomenon. The fibre optic has two 
semi-reflecting zones placed perpendicular to the core wave guide on either side of the sensitive 
zone, to create an interfero metric cavity. These semi-reflective zones are formed of thin layers of 
semi- reflective material or Bragg reservoirs formed in the core wave guide by ultraviolet irradiation. 
<??>An Independent claim is also included for an optical meter for detecting at least one chemical 
substance comprising a support with a number of grooves on which are placed the second ends (5) of 
detectors (1) as above. 
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(54) Capteur optique pour ta detection d'au moins une substance chimique et sondes optiques 
comprenant de tels capteurs optiques 



(57) Capteur optique pour la detection d'au moins 
une substance chimique, comprenant une fibre optique 
(1 ) comportant, d'une part, un guide d'onde de coeur (2) 
a I'interieur duquel se propage une lumiere d'excitation 
produite par une source lumineuse, et d'autre part, une 
gaine (3) entourant le guide d'onde de coeur (2). 



La fibre optique (1 ) comprend une zone sensible (7) 
sur laquelle est dispose un materiau attracteur(6)choisi 
pour attirer selectivement au moins une substance chi- 
mique a detecter, et en ce que la zone sensible (7) de 
la fibre optique est adaptee pour permettre a la lumiere 
d'excitation d'interagir avec la substance chimique pour 
p rod u ire un rayon n em ent a detecter. 




FIG. 2. 
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Description 

[0001] La presente invention se rapport e aux cap- 
teurs optiques pour la detection d'au moins une subs- 
tance chirnique, et aux sondes optiques cornprenant de 
tels capteurs. 

[0002] Plus particulierement, I'invention Vise, parrni 
ces capteurs optiques ceux qui comprennent une fibre 
optique comportant, d'une part, un guide d'onde de 
coeur a Pinterieur duquel se propage une lumiere d'ex- 
citation produite par une source lumineuse, et d'autre 
part, une gaine entourant le guide d'onde de coeur, le 
guide d'onde de coeur et la gaine s'etendant entre une 
premiere extremite a partir de laquelle se propage la lu 
m iere d'excitation et une deuxieme extremite. 
[0003] Les fibres optiques sont tres couramment uti- 
lisees comme capteurs chimiques dans le domaine de 
I'endoscopie en vue d'analyses biologique ou biochimi- 
que. 

[0004] Ces fibres optiques perrnettent generalement, 
par leurs petites dimensions, remission d'un faisceau 
d'excitation produit, par exemple a Paide d'un laser, 
ayant un spot d'excitation tres localise afin d'irradier une 
zone d'un tissu organique ou d'un echantillon suscepti- 
ble de contenir un type de substances chimiques devant 
etre detectees. 

[0005] Toutefois, les fibres optiques proposees dans 
I'art anterieur ont Pinconvenien de detecter difficilement 
certaines substances chimiques, cet inconvenient etant 
principalement du au fait que le faisceau d'excitation est 
tres localise et que la concentration de certaines subs- 
tances chimiques devant etre detectees est parfois tres 
faible, ce qui ne permet pas d'obtenir en reponse, un 
signal de retour exploitable sans faire appel a des ap- 
parel Is optiques et electroniques sophistiques et cou~ 
teux pour optimiser et analyser le signal de retour. 
[0006] La presente invention a pour but de resoudre 
les p rob I ernes techniques poses par I'etat de la techni- 
que mentionnee ci dessus. 

[0007] Ce but est atteint, selon la presente invention, 
par le fait que la fibre optique comprend une zone sen- 
sible sur laquelle est dispose un materiau attracteur 
choisi pour attirer selectivement au moins une substan- 
ce chirnique a detecter, et que la zone sensible de la 
fibre optique est adaptee pour permettre a la lumiere 
d'excitation d'interagir avec la substance chirnique pour 
produire un rayonnement a detecter. 
[0008] Grace a ces dispositions, la fibre optique ou 
plus exactement sa zone sensible peut etre disposee 
au voisinage de la substance chirnique devant etre de- 
tectee, le materiau attracteur piegeant alors selective- 
ment la substance chirnique devant etre detectee pour 
permettre a la lumiere d'excitation d'interagir avec cette 
substance chirnique pour produire un rayonnement a 
detecter. 

[0009] Dans des formes de realisation p referees de 
{'invention, on a recours, en outre, a Tune et/ou a I'autre 
des dispositions suivantes : 



la fibre optique est, en outre, adaptee pour propager 
le rayonnement a detecter, resultant de Pinteraction 
entre la lumiere d'excitation et la substance chirni- 
que, vers la premiere et/ou la deuxieme extremites ; 

5 - la zone sensible est formee par la deuxieme extre- 
mite de la fibre optique, ladite deuxieme extremite 
etant clivee et recouverte par le materiau attracteur 
pour permettre la propagation du rayonnement a 
detecter vers la premiere extremite de la fibre 

10 optique ; 

la zone sensible est formee par un evidement rea- 
lise dans la gaine et qui est situe entre les premiere 
et deuxieme extremites de la fibre optique, ledit evi- 
dement presentant un fond situe au voisinage du 

15 guide d'onde de coeur de la fibre optique et le ma- 
teriau attracteur etant rapporte sur le fond de 
Pevidement ; 

la deuxieme extremite de la fibre optique est adap- 
tee pour reflechir le rayonnement a detecter issu de 
20 la zone sensible en direction de ladite zone 
sensible ; 

une couche metallique est interposee entre le fond 
de Pevidemen de la zone sensible et le materiau at- 
tracteur pour obtenir un rayonnement a detecter in- 

25 duit par un phenomene de resonance plasmon ; 

la fibre optique comprend deux zones semi-refle- 
chissantes disposees de part et d'autre de Pevide- 
ment de la zone sensible, les deux zones semi-re- 
flechissantes etant disposees sensiblement per- 

30 pendiculairement par rapport au guide d'onde de 
coeur pour creer une cavite interferometrique ; 
les zones semi-reflechissantes sont formees par 
des couches fines reallsees a partir de materiaux 
semi-reflechissants ; 

35 - les zones semi-reflechissantes sont formees par 
des reseaux de Bragg realises dans des sections 
du guide d'onde de coeur par irradiation ultraviolet- 
te. 

40 [0010] Par ailleurs, I'invention a egalement pour objet 
une sonde optique pour la detection d'au moins une 
substance chirnique qui comprend un support pourvu 
d'une pluralite de sillons sur lesquels sont rapportees 
les deuxiemes extremites de capteurtels que definis ci- 

45 dessus. 

[0011] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaitront au cours de la description qui va 
suivre de plusieurs de ces formes de realisation, don- 
nees a titre d'exemples non limitatifs en regard des des- 
50 sins joints. Sur les dessins : 

la figure 1 represente une vueschematique en cou- 
pe longitudinale du capteur selon un premier mode 
de realisation de I'invention, 
55 - la figure 2 represente une vue schematique en cou- 
pe longitudinale du capteur selon un second mode 
de realisation de I'invention, 
la figure 3 represente une vue schematique en cou- 
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pe longitudinale du capteur selon un troisieme mo - 
de de realisation de I'invention, 
la figure 4 represente une vue schematique en 
perspective d'une sonde optique conforme a I'in- 
vention, 

la figure 5 represente une vue en coupe transver- 
sale de la sonde optique representee sur la figure 
4, et 

la figure 6 represente une vue schematique d'un 
dispositif optique pour la detection et la quantifica- 
tion d'au moins un type de substances chimiques. 

[0012] Sur les differentes figures, les memes referen- 
ces designent des elements identiques ou similaires. 
[001 3] La figure 1 represente le premier mode de rea- 
lisation du capteur optique. Ge capteur optique com- 
prend une fibre optique 1 qui se compose d'un guide 
d'onde de coeur 2 qui est entoure par une gaine 3. 
[0014] Ce guide d'onde de coeur 2 et la gaine 3 qui 
Pentoure s'etendent entre une extremite 4 et une extre- 
mite 5. L'extremite 4 de la fibre optique 1 est destinee a 
etre reliee a une source lumineuse afin qu'une lumiere 
d'excitation entre dans la fibre optique et se propage le 
long du guide d'onde de coeur 2 qui peut supporter des 
angles multiples de propagation de la lumiere d'excita- 
tion. Cette lumiere d'excitation se propage jusqu'a la 
deuxieme extremite 5 de la fibre optique au niveau de 
laquelle est rapporte un materiau attracteur 6 formant 
la zone sensible 7 du capteur optique. Ce materiau , con- 
formement a I'invention, est choisi pour attirer selective- 
ment des substances chimiques devant etre detectees 
et/ou quantifies. Ce materiau attracteur 6 qui peut etre 
realise au moyen d'un depot en couche mince d'un po- 
lymere specifique sur l' extremite 5 de la fibre optique 1 
a pour seule fonction d'attirer et de pieger de maniere 
tres selective la substance chimique a etudier. La subs- 
tance chimique devant etre etudiee est ainsi isolee des 
autres substances chimiques au moyen du materiau at- 
tracteur, ce qui permet ensuite par interaction avec la 
lumiere d'excitation provenant de l'extremite 4 de la fibre 
optique 1 de produire un rayonnement a detecter. 
[0015] A titre d'exemple, dans le cas ou la substance 
a pieger et a capter est une substance de type anticorps 
ou formee de cellules immunocompetentes telles que 
des lymphocytes, alors le materiau attracteur 6 peut etre 
realise a partir d'antigenes microbiens tels que virus, 
bacteries, parasites ou mycoses ou alors a partir d'an- 
tigenes d'origine endogene (produits par I'organisme vi- 
vant) tels que immunoglobulines ou toute substance 
susceptible de se fixer a un antigene. 
[0016] De meme, dans le cas ou la substance chimi- 
que a pieger est une substance antigenique et immuno- 
gene, le materiau attracteur 6 peut etre realise a partir 
d'anticorps antimicrobienstels que les anticorps anti-vi- 
rus, anti-bacterie, antiparasite ou antimycosique, ou a 
partir d'anticorps anti-substance naturelle endogene 
(produites par I'organisme vivant) tels que les phospho- 
lipides cytosines ou des mediateurs cellulaires, ou alors 



a partir d'anticorps anti-substance d'origine exogene. 
[0017] Avantageusement, l'extremite 5 de la fibre op- 
tique est egalement clivee pour permettre a la lumiere 
d'excitation interagissant avec la substance chimique 
piegee de produire un rayonnement a detecter formant 
un signal de retour se propageant en direction de l'ex- 
tremite 4 qui forme ainsi une extremite d'entree et de 
sortie pour le capteur optique. Selon la substance chi- 
mique piegee par le materiau attracteur, la mesure du 
rayonnement a detecter repose alors sur une detection 
de phenomenes d'absorption ou de phenomenes de 
fluorescence suivant le type de detecteur choisi par I'uti- 
lisateur. 

[0018] Selon un deuxieme mode de realisation de in- 
vention represente sur la figure 2, la zone sensible 7 de 
la fibre optique 1 est formee par un evidement 8 situe 
entre les extremites 4 et 5 de la fibre optique 1 . Get evi- 
dement 8 est realise a I'interieur de la gaine 3 et i! com- 
prend un fond 81 qui s'etend jusqu'au voisinage dudit 
guide d'onde de coeur 2. L' evidement 8 peut etre obtenu 
par exemple par polissage de la gaine 3 ou alors par 
gravure chimique ou par gravure ionique suivant le ma- 
teriau utilise pour realiser la gaine 3. L'evidement 8 est 
realise de facon a ce que son fond 81 se situe a proxi- 
mite immediate du guide d'onde de coeur 2 de la fibre 
optique de fagon a rendre possible une interaction entre 
I'environnement immediat de l'evidement 8 et le champ 
lumineux evanescent qui existe dans cette partie du gui- 
de d'onde de coeur 2 de la fibre. Le fond 81 de l'evide- 
ment 8 est dimensionne pour recevoir le materiau at- 
tracteur 6 d'une ou de certaines substances chimiques 
a detecter. 

[0019] Ainsi, suivant la presence ou non de la ou des 
substances chimiques a detecter, il se produit une inte- 
raction entre le champ lumineux evanescent existant 
dans cette partie du guide d'onde de coeur 2 et la ou les 
substances chimiques piegees par le materiau attrac- 
teur 6. L'interaction qui se manifeste alors entre le 
champ lumineux evanescent et la ou les substances chi- 
miques a detecter se manifestent sous la forme d'une 
absorption de la lumiere d'excitation se propageant de- 
puis l'extremite 4 de la fibre optique 1 . La lumiere d'ex- 
citation qui se propage dans le guide d'onde de coeur 2 
et au-dela de l'evidement 8 est alors retro-diffusee par 
l'extremite clivee 5 de la fibre optique. La lumiere d'ex- 
citation retro-diffusee par l'extremite clivee 5 de la fibre 
optique revient alors vers l'evidement 8 et interagit a 
nouveau avec la ou les substances a etudier qui sont 
fixees sur le materiau attracteur 6, ce qui multiplie la 
sensibilite du capteur. En effet, lors de son second pas- 
sage au niveau de l'evidement 8, la lumiere d'excitation 
retro-diffusee subit un deuxieme phenomene d'absorp- 
tion avant d'etre renvoyee vers l'extremite 4 du capteur. 
[0020] Selon une variante du second mode de reali- 
sation, une fine couche metallique peut egalement etre 
interposee entre le fond 81 de l'evidement 8 et le mate- 
riau attracteur 6 pour produire un phenomene de reso- 
nance plasmon au niveau de l'evidement 8. Ce pheno- 
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mene de resonance plasmon est particulierement sen- 
sible aux perturbations exterieures situees au niveau du 
materiau attracteur 6, ce qui autorise la detection et la 
quantification de quantite de substances chimiques ex- 
tremement faible. Selon cette variante de realisation, la 
lurniere qui se propage dans le guide d'onde de coeur 
2 est egalement retro diffusee par I'extremite clivee 5 
de la fibre optique ce qui permet d'obtenir une deuxieme 
interaction entre la lurniere d'excitation et la ou les subs- 
tances chimiques a etudier. Dans cette variante de rea- 
lisation, la detection et la quantification des substances 
chimiques sont egalement effectuees par analyse com- 
parative entre la lurniere retro-diffusee sortant de I'ex- 
tremite 4 de la fibre optique et la lurniere d'excitation en- 
trant dans ladite extremite 4 afin d'analyser les pheno- 
rnenes d'absorption de la lurniere. 
[0021] La fibre optique conforme au troisieme mode 
de realisation de I'invention represents sur la figure 3, 
est sensiblement identique a la fibre optique selon le se- 
cond mode de realisation ; a ceci pres qu'ellecomprend, 
en outre, deux zones semi-reflechissantes 9a, 9b dis- 
posees de part et d'autre de I'evidement 8. Ces deux 
zones semi-reflechissantes 9a et 9b sont disposees 
perpendiculairement par rapport au guide d'onde de 
coeur 2 tout en etant paralleles entre elles pour creer 
une cavite interferometrique de type Fabry-Perot. 
[0022] La realisation de ces deux zones semi-refle 
chissantes 9a et 9b peut etre realisee selon deux me - 
thodes differentes. ■ 

[0023] Selon une premiere methode de realisation, on 
depose par example une couchesemi reflechissante 9b 
a I'extremite d'une premiere fibre optique, puis on soude 
ensuite cette extremite de la premiere fibre sur I'extre- 
mite d'une seconde fibre n'ayant subi aucun trailement 
particulier. L'autre extremite de la premiere fibre est en - 
suite clivee de facon a ce que la longueur de la premiere 
fibre corresponde a la longueur de la cavite interfero- 
metrique Fabry Perot souhaitee. II suffit ensuite de sou- 
der une troisieme fibre sur i'extremite libre de la premie- 
re fibre optique. Cette troisieme fibre optique aura prea- 
lablement subi un traitement semi-reflechissant sur son 
extremite destinee a etre reliee a la premiere fibre opti- 
que. On realise ainsi une cavite interferometrique de ty- 
pe Fabry-Perot a I'interieur meme de la fibre optique for- 
mee par des trongons de fibres optiques relies entre 
eux. 

[0024] Selon la deuxieme methode de realisation des 
zones semi-reflechissantes 9a ; 9b, il suffit de realiser 
des reseaux de Bragg dans des sections transversales 
d'une fibre optique ou du moins dans des sections trans- 
versales du guide d'onde de coeur 2 de la fibre optique. 
Ces reseaux de Bragg sont realises par des change- 
ments d'indice de refraction periodiques dans le mate- 
riau de la fibre. Ces reseaux de Bragg ref lechissants 9a, 
9b sont obtenus par photo-inscription realisee par une 
irradiation ultraviolette des sections du guide d'onde de 
coeur 2 de la fibre. Lorsque la cavite interferometrique 
de type Fabry-Perot est obtenue, il suffit ensuite de rea- 



liser I'evidement 8 entre les deux zones semi-reflechis- 
santes 9a, 9b. 

[0025] Selon ce troisieme mode de realisation de I'in- 
vention, I'analyse du signal de retour ne s'effectue plus 

5 a partir de la lurniere retro-diffusee par I'extremite 5 de 
la fibre, mais par la lurniere reflechie par la cavite Fabry- 
Perot formee par les deux zones semi-reflechissantes 
9a, 9b. Ainsi, le signal a detector peut etre, suivant les 
cas, recupere au niveau de I'extremite 4 ou de I'extre- 

10 mite 5 de la fibre optique 1 . 

[0026] Avec un capteur selon ce troisieme mode de 
realisation, la presence ou non de la ou des substances 
piegees par le materiau attracteur 6 induit un change- 
ment de phase de I'onde lumineuse se propageant dans 

15 la cavite. Ces variations de phases induites par la ou les 
substances a etudier sont analysees en mesurant ('am - 
plitude desdites variations de phases qui sont directe- 
ment proportionneiles a la concentration des substan 
ces chimiques. 

20 [0027] Les fibres optiques precedemment decrites 
ayant un diametre d'environ 125 jam, il est egalement 
possible de realiser des sondes optiques portant plu- 
sieurs fibres optiques. 

[0028] Une telle sonde optique, representee sur les 

25 figures 4 et 5, peut par exemple comprendre un support 
10 sur lequel sont rapport es les capteurs ou fibres op- 
tiques precedemment decrites. Le support 10 peut par 
exemple comporter une pluralite de sillons 12 sur les- 
quels sont rapportees les extremites 5 des fibres opti- 

30 ques 1 . Etant donne la tres faible dimension de ces fi- 
bres optiques, le support 1 0 peut etre realise a partir de 
silicium et les sillons 1 2 seront alors obtenus par usina- 
ge chimlque selon des precedes connus. 
[0029] Dans I'exemple considere sur les figures 4 et 

35 5, le support 1 0 presente une section transversale sen- 
siblement rectangulaire, mais le support 10 peut bien 
entendu avoir une section differente, telle qu'une sec- 
tion circulaire, sans sortir du cadre de I'invention. De 
meme, le nombre de fibres optiques rapportees sur le 

40 support 1 depend egalement de I'application a laquelle 
est destinee la sonde optique. Ainsi, pour une utilisation 
en endoscopie ou la taille habituelle d'un endoscope est 
de I'ordre de 1 cm, la sonde optique, conforme a I'inven 
tion, pourra comprendre plusieurs dizaines de fibres op- 

45 tiques integrees sur un ou plusieurs supports usines. 
[0030] La figure 6 represente un dispositif de detec- 
tion et de quantification comprenant une sonde optique 
1 0 telle que precedemment definie. 
[0031] Ce dispositif peut comprendre, par exemple, 

50 un coupieur a fibres optiques 13 directement connects 
aux extremites 4 d'une pluralite defibres optiques 1 con- 
formes a I'invention, le coupieur 13 etant, en outre, relie 
a des sources lumineuses integrees dans un boitier 14 
au moyen de fibres optiques classiques 15 afin d'ali- 

55 menter les fibres optiques 1 en lurniere d'excitation. Le 
signal de retour ou le rayonnement a detecter obtenu 
au niveau de la sonde optique 1 0 est egalement renvoye 
vers le coupieur 1 3 avant d'etre recu dans des systemes 
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de detection et d'analyse qui pourront etre integres dans 
le boitier 14. 

[0032] Bien entendu, ies system es de detection et 
d'analyse, I'alimentation lumineuse et le coupleur 13 
pourront etre adaptes suivant la ou Ies fibres optiques 
utilisees et Ies phenomenes a etudier tels que Ies phe- 
nomenes d'absorption, de fluorescence, de resonance 
plasmon ou de phenomenes interferometriques depen- 
dant du mode de realisation des fibres optiques de de- 
tection. 



Revendications 

1. Capteur optique pour la detection d'au moins une 
substance chimique, comprenant une fibre optique 
(1) comportant, d'une part, un guide d'onde de 
coeur (2) a Tinterieur duquel se propage une lumie- 
re d'excitation produite par une source lumineuse, 
et d'autre part, une gaine (3) entourant le guide 
d'onde de coeur (2), le guide d'onde de coeur (2) et 
la gaine (3) s'etendant entre une premiere extremite 
(4) a partir de laquelle se propage la lumiere d'ex- 
citation et une deuxieme extremite (5), caracterise 
en ce que ladite fibre optique (1 ) comprend une zo- 
ne sensible (7) sur laquelle est dispose un materiau 
attracteur (6) choisi pour attirer selectivement au 
moins une substance chimique a detecter, et en ce 
que la zone sensible (7) de la fibre optique est 
adaptee pour permettre a la lumiere d'excitation 
d'interagir avec la substance chimique pour produi- 
re un rayonnement a detecter. 

2. Capteur selon la revendication 1 , dans lequel la fi- 
bre optique (1) est, en outre, adaptee pour propager 
le rayonnement a detecter, resultant de I' interaction 
entre la lumiere d'excitation et la substance chimi- 
que, vers la premiere et/ou la deuxieme extremites 
(4,5). 

3„ Capteur selon Tune ou I'autre des revendications 1 
et 2, dans lequel la zone sensible (7) estformee par 
la deuxieme extremite (5) de la fibre optique (1), la- 
dite deuxieme extremite (5) etant clivee et recou- 
verte par le materiau attracteur (6) pour permettre 
la propagation du rayonnement a detecter vers la 
premiere extremite (4) de la fibre optique. 



5. Capteur selon la revendication 4, dans lequel la 
deuxieme extremite (5) de la fibre optique est adap- 
tee pour reflechir le rayonnement a detecter issu de 
la zone sensible (7) en direction de ladite zone sen - 

5 sible (7). 

6. Capteur selon Tune ou I'autre des revendications 4 
et 5, dans lequel une couche metallique est inter- 
posee entre le fond (81) de I'evidement (8) de la 

10 zone sensible (7) et le materiau attracteur (6) pour 

obtenir un rayonnement a detecter induit par un 
phenomene de resonance plasmon. 

7. Capteur selon la revendication 4, dans lequel la f i- 
15 bre optique (1) comprend deux zones semi-refle- 

chissantes (9a,9b) disposees de part et d'autre de 
I'evidement (8) de la zone sensible (7) , Ies deux 
zones semi-reflechissantes (9a ; 9b) etant dispo- 
sees sensiblement perpendiculairement par rap- 
20 port au guide d'onde de coeur (2) pour creer une 
cavite interferometrique. 

8. Capteur selon la revendication 7, dans lequel Ies 
zones semi-reflechissantes (9a,9b) sent formees 

25 par des couches fines realisees a partir de mate- 
riaux semi-reflechissants. 

9. Capteur selon la revendication 7, dans lequel Ies 
zones semi-reflechissantes (9a,9b) sont formees 

30 par des reseaux de Bragg realises dans des sec- 
tions du guide d'onde de coeur (2) par irradiation 
ultraviolette. 

10. Sonde optique pour la detection d'au moins une 
35 substance chimique, comprenant un support (11) 

pourvu d'une pluralite de sillons (12) sur lesquels 
sont rapportees Ies deuxiemes extremites (5) de 
capteurs (1) selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes. 

40 
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4„ Capteur selon Tune ou I'autre des revendications 1 
et 2, dans lequel la zone sensible (7) estformee par 
un evidernent (8) realise dans la gaine (3) et qui est 
situe entre Ies premiere et deuxieme extremites 
(4,5) de la fibre optique, ledit evidernent (8) presen- 
tant un fond (81 ) situe au voisinage du guide d'onde 
de coeur (2) de la fibre optique et le materiau attrac- 
teur (6) etant rapporte sur le fond (81 ) de I'evidemen 
(8). 
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